Konstruktionsanleitung 128 DE
12/5/2014

Eclipse Vortometric

Brenner

Modelles HI and MI

Version 4

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Dritte vervielfaltigt, verteilt, Ubermittelt, abgeschrieben
oder in eine natlrliche oder Computersprache ubersetzt
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Hinweis
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Dies ist das Warnsymbol. Es warnt Sie vor mdglichen Verletzungsgefahren.
Befolgen Sie alle Sicherheitshinweise, die unter diesem Symbol aufgefihrt
sind, um mogliche Verletzungen oder Tod zu vermeiden.

Dieses Symbol weist auf eine Gefahrensituation hin, die bei MiRachtung
zum Tod oder schweren Verletzungen fihren kann.
Dieses Symbol weist auf eine Gefahrensituation hin, die bei Mi3achtung

zum Tod oder schweren Verletzungen flhren kann.

Dieses Symbol weist auf eine Gefahrensituation hin, die bei MiBachtung
zu leichten oder mittelschweren Verletzungen fihren kann.
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Einleitung

Produktbeschreibun

Vortometric-Brenner von Eclipse sind flir verschiedene
Brennstoffe bei sehr hohem Warmeeingang ausgelegt.
Sie kdnnen mit verschiedensten Luftiberschusswerten
und diversen Brennstoffen  betrieben  werden,
einschlieBlich Erdgas, Propan, Butan, Heizél und
alternativen Brennstoffen. Vortometric-Brenner bieten
eine hohe Verwirbelung der Verbrennungsluft und damit
eine stabile Flamme mit guter Drosselung bei niedrigem
NOX- und CO-AusstolR.

Vortometric-Brenner sind als MI- und HI-Modelle
erhaltlich. Bei der Serie Ml (Medium Intensity) hat die
Flamme einen geringeren Durchmesser und eine gréRere
Flammenlange als bei der HI-Serie (High Intensity) und
verfigt Uber eine Brennkammer mit feuerfester
Verkleidung, Uber eine luftgeklihlte Brennkammer aus
Metalllegierung oder Uber eine Einzelrohrbrennkammer
(ohne Luftkihlung). Die Brenner der Serie HI haben eine
kirzere Flamme mit breiterem Durchmesser und sind
ausschlieBlich  mit Brennkammer mit feuerfester
Auskleidung erhaltlich.

Die Vortometric-Brenner der Serien Hl und Ml sind jeweils
in 12 Grolen erhaltlich, die zwischen 1.760 und
61.500 kW (6.000.000 bis 210.000.000 BTU/h) leisten
und somit ideal fiir groRe Trockner, Ofen, Heizanlagen fiir
Thermofluide, thermische  Abluftreinigungsanlagen,
Olerhitzer, Verdampfer, Boiler, Fluid- und
Muillverbrennungsanlagen und viele weitere
Heizanwendungen geeignet sind.

Abbildung 1.1 ortometric Brenner

Anwender

Dieses Handbuch richtet sich an Personen, die mit allen
Gesichtspunkten  von  Verbrennungssystemen  mit
Dusenmischung und zugehorigen
Erweiterungskomponenten  (zusammenfassend: das
Brennersystem) vertraut sind.

Diese Gesichtspunkte sind:
+ Konstruktion/Auswahl
* Verwendung
* Wartung

Es wird vorausgesetzt, dass die Zielgruppe bereits Uiber
Erfahrungen mit diesen und ahnlichen Geraten verflgt.
Dokumente zum Vortometric Brenner
Konstruktionsanleitung Nr. 128

* Dieses Dokument

Datenblatter 128-1 bis 128-3
* Fir einzelne Vortometric-Modelle verfiigbar

* Notwendig zum Abschluss der Auslegungsberech-
nungen in dieser Anleitung

Installationsanleitung Nr. 128
« Zum Abschluss siehe Datenblatter

Arbeitsblatt Nr. 128

* In Verwendung mit dem Datenblatt zur Durchflih-
rung der Installation

Dokumente zum Vortometric Brenner
* EFE 825 (Handbuch Verbrennungstechnik)

« Informationsblatter und Informationshandbiicher
von Eclipse: 610, 710, 720, 730, 742, 744, 760, 930,
940, 908

Zielsetzung

Dieses Handbuch dient der Konstruktion eines sicheren,
effektiven und stérungsfreien Verbrennungssystems.
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Sicherheit

Dieser Abschnitt dient als Richtlinie fur den sicheren
Betrieb des Brennersystems. Um Personenschaden oder
Schaden an der Anlage zu vermeiden, missen die
folgenden Warnhinweise unbedingt beachtet werden. Alle
beteiligten Personen sollten diesen Abschnitt sorgfaltig
lesen, bevor sie mit dem System arbeiten. Falls Sie eine
der Informationen in diesem Handbuch nicht verstehen,
wenden Sie sich erst an Eclipse, bevor Sie fortfahren.

Sicherheitshinweise

m Die hierin beschriebenen Brenner dienen dem
Mischen von Brennstoff und Luft sowie der
anschlieBenden Verbrennung des entstandenen
Gemisches. Eine unsachgemife Handhabung,
Installation, Justierung, Steuerung oder Wartung
von brennstoffverarbeitenden Gerdaten kann
Brande und Explosionen zur Folge haben.

m Versuchen Sie auf keinen Fall, die bestehenden
Sicherheitsfunktionen zu umgehen, da hierdurch
Brédnde und Explosionen hervorgerufen werden
kénnen.

m Ziinden Sie den Brenner nicht, wenn er beschadigt
ist oder eine Fehlfunktion aufweist.

A\ WARNUNG

m Die AuBenflichen des Brenners und der
Leitungsrohre konnen HEISS werden. Tragen Sie
stets Schutzkleidung, wenn Sie sich dem Brenner
nahern.

Achtung

m In diesem Handbuch sind Informationen zum
Gebrauch des Brenners fiir den spezifischen
Verwendungszweck enthalten. Weichen Sie ohne
eine vorherige schriftiche Zustimmung von
Eclipse auf keinen Fall von den hier beschriebenen
Anweisungen oder Anwendungseinschrankungen
ab.

2

ualifikation

Justierung, Wartung und Stérungsbehebung an den
mechanischen Teilen dieses Systems, dirfen nur von
Fachpersonal mit ausreichenden Mechanik Kenntnissen
und Erfahrung mit Verbrennungsanlagen durchgefiihrt
werden.

Bedienerschulung

Die beste Sicherheitsvorkehrung ist ein wachsamer und
geschulter Bediener. Schulen Sie neues Bedienpersonal
grindlich und tberzeugen Sie sich davon, dass das neue
Personal die Gerate und deren Betrieb verstanden hat.
Bieten Sie regelmalig Nachschulungen an, um
sicherzustellen, dass lhr Bedienpersonal immer auf dem
neuesten Stand der Technik ist.

Ersatzteile

Bestellen Sie Ersatzteile ausschlief3lich bei Eclipse. Alle
von Eclipse zugelassenen und dem Kunden gelieferten
Ventile oder Schalter missen gegebenenfalls Uber eine
UL-, FM-, CSA-, CGA- und/oder CE-Zulassung verfligen.

Eclipse Vortometric Burner, V4, Installation Guide 128, 8/12/2011



Systemausfiahrungen 3

Konstruktion

Bei der Auswahl eines Vortometric brenners sind
verschiedene Konfigurationen wahlbar, so dass fiir das
geplante System ein passendes Modell herausgesucht
werden kann. Der Konstruktionsprozess besteht aus
folgenden Schritten.

1. Auswahl des Brennermodells:
a. BrennergréfRe & -anzahl
b. Brennertyp
c. Flammenrotation
d. Brennstoffauswahl
e. Brennerrohrtyp
f. Ausrichtung des Gaseinlasses
g. Ausrichtung des Gaspilotbrenners
h. Rohrleitungsverbindungen
2. Konstruktionsaspekte:
a. Aufbau des Lufteinlasses
b. Vertikale Befeuerung nach unten
c. Olbefeuerungssystem
d. Flammenabschirmung
e. Druckmesspunkt in der Verbrennungskammer
f. Kammergroflie
g. Prozessluftgeschwindigkeit
h. Druckmesspunkt am Verbrennungslufteinlass
i. Gaspilot des Brenners
3. Steuerung
4. Ziindsystem
5. Flammeniiberwachungssystem
6. Verbrennungsluftsystem
7. Hauptgasabsperrventilbetrieb
8. Prozesstemperatursteuerung
Schritt 1: Auswahl des Brennermodells
BrennergroRe & -anzahl

Wahlen Sie Grofie und Anzahl der Brenner auf Grundlage
der Warmebilanz. Verwenden Sie fiir
Warmebilanzberechnungen die Anleitung flr
Verbrennungstechnik (EFE 825).

Leistungsdaten, Abmessungen und Spezifikationen flr
die verschiedenen Vortometric sind in der Datenblattreihe
128 enthalten.

Brennertyp

Wabhlen Sie den Brennertyp aus: HI (High Intensity) oder
MI (Medium Intensity). Der Brenner Vortometric HI verfiigt
Uber eine Brennkammer mit gréRerem Durchmesser als
der MI-Brenner, und er erzeugt eine kiirzere Flamme, bei
der mehr Hitze innerhalb des Rohrs konzentriert ist. Die
HI-Ausflihrung ist nur mit Brennkammer aus feuerfestem
Material erhaltlich und kann mit einer Ollanze zur
Verbrennung fliissiger Brennstoffe zusatzlich zu Erdgas,
Propan und Butan geliefert werden.

Der MI-Brenner kann fir Erdgas, Propan und Butan
eingesetzt werden. Bei Ml hat die Brennkammer einen
kleineren Durchmesser, so dass die Flamme langer ist als
bei HI. Das Brennrohr mit geringerem Durchmesser wird
nicht so heil® wie beim HI-Brenner. Die langere Flamme
verteilt die Warme weitraumig und von der Brennkammer
weg, so dass der Einsatz von Rohrbrennkammern aus
Metalllegierung mdoglich ist. Anhand der Datenblatter
Uberprifen, ob die Flammengeometrie fiir die Anwendung
geeignet ist.

Flammenrotation

Vortometric-Brenner verfligen Uber einen
spiralenférmigen Abschnitt, der die Luft entweder im oder
aber gegen den Uhrzeigersinn verwirbelt. Diese
Flexibilitdt kann die Leistung des Systems erhéhen, je
nachdem, wie viel Verbrennungsluft gerichtet in das
System eintritt und wie die Abgase abgeleitet werden.

Eclipse empfiehlt, dass bei der Planung der
Verbrennungsluftleitungen vor dem Brenner mdglichst
kurze Rohrstrange gewahlt werden, um einen
gleichmafigen Luftstrom zu erhalten. In Systemen, bei
denen das Verbrennungsluftgeblase nahe am
Brennereinlass montiert ist, ist es ratsam, die
Flammenrotationsrichtung zu wahlen, die am besten zum
Auslassprofil der Verbrennungsluft aus dem Geblase
passt. Dadurch ist sichergestellt, dass auch bei hdchster
Stréomungsgeschwindigkeit des Geblases nicht die
Rotation der Brennerflamme beeintrachtigt wird. Siehe
Hinweise im Abschnitt ,Aufbau des Lufteinlasses* auf
Seite 7 zur Erzeugung eines gleichmaRigen Luftstroms in
den Lufteinlass.

Die Standardrotationsrichtung ist im Uhrzeigersinn (von
der Sichtstelle an der kalten Seite des Brenners aus
gesehen).
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Brennstoffauswahl

Vortometric-Brenner kénnen je nach Modell fir
verschiedene Brennstoffen eingesetzt werden. Der
Vortometric-MI-Brenner kann fir Erdgas, Propan und
Butan eingesetzt werden. Der Vortometric-HI-Brenner
kann flir Erdgas, Propan, Butan und — bei Erganzung um
eine Zerstaubungsollanze — fir leichte und schwere
Heizole eingesetzt werden.

Die Brenner Vortometric Ml und Vortometric HI eignen
sich auch fir alternative Brennstoffe wie Biogas,
Wasserstoff, Alkohol, Maische und Maissirup. Fur eine
vollstandige Verbrennung kann eine Vorwarmung der
flissigen Brennstoffe erforderlich sein. Wenn alternative

Brennstoffe eingesetzt werden sollen, bitte Eclipse
kontaktieren.
Tabelle 3.1 Art des Brennstoffs
Spezi-
IS Symbol |Bruttoheizwert | fisches LASELELS
off . -Index
Gewicht
1000 BTU/t3 1290
Erdgas |CH490%+ 0.60
J (40.1 MJ/m®) BTU/t3
2525 BTU/ft® 2028
Propan C3Hg 1.55
g (101.2 MJ/m3) BTU/

BTU/ft3 bei Standardbedingungen (MJ/m3 bei
Normalbedingungen)

Wenn Sie einen alternativen Brennstoff verwenden,
kontaktieren Sie vorher Eclipse und senden Sie uns eine
genaue Auflistung der Brennstoffkomponenten.

Brennerrohrtyp

Aufgrund der hohen zulassigen Betriebstemperaturen
(bis zu 1200°C) wird die Brennkammer des Vortometric HI
nur mit feuerfester Auskleidung geliefert. Aufgrund der
niedrigeren Betriebstemperaturen des MI-Brenners
kénnen drei verschiedene Brennkammertypen eingesetzt
werden: Brennkammer mit feuerfester Verkleidung
(1.200°C), luftgekuhlte Brennkammer aus Metalllegierung
(870°C) und Einzelrohrbrennkammer aus Metalllegierung
(650°C).

Falls der Normalbetrieb des Systems erfordert, dass der
Brennereingang auf Niedrigbefeuerung reduziert ist, oder
wenn der Brenner komplett abgeschaltet wurde und die
Befeuerungskammer heif} ist (Uber 540°C), muss dem

Brenner der Verbrennungsluftstrom fur
Niedrigbefeuerung  zugefuhrt werden, um eine
Uberhitzung und  mégliche Beschadigung der

Brennkammer zu vermeiden.

Ausrichtung des Gaseinlasses

Die Vortometric-Brenner gibt es hinsichtlich der
Anordnung des Gaslanzeneinlasses in verschiedenen
Ausfliihrungen: Position bei 0°, 90°, 180° oder 270°. So
lasst sich das System flexibel gestalten. Siehe hierzu
Abbildung 3.1.

Der Lufteinlass ist immer die 0°-Position,
die anderen Position werden relativ dazu festgelegt

0° Gaseinlass

oder
Pilotposition 90° Gaseinlass
oder
Pilotposition

270° Gaseinlas
oder

Pilotposition 180° Gaseinlass

oder
Pilotposition

Einbaupositionen fir Gaseinlass und Pilotbrenner
(Gaseinlass und Pilotbrenner kénnen nicht
an der gleichen Stelle installiert werden)

Abbildung 3.1 - Gaslanze und Gaspilotbrenner
(Optionale Positionen)

Ausrichtung des Gaspilotbrenners

Der Pilotbrenner flir den Vortometric kann in einem der 3
Quadranten, in denen sich nicht der Gaslanzeneinlass
befindet, angeordnet werden, so dass der Einlass des
Pilotbrenners mdglichst gut zuganglich ist. Siehe hierzu
Abbildung 3.1.

Rohrleitungsverbindungen

Vortometric-Brenner kénnen mit NPT- oder BSP-
Rohrgewinden geliefert werden. Bei den Gréf3en ab 16V
aufwarts ist der Gaseinlass mit ANSI- oder DIN-Flansch
ausgestattet.

Schritt 2: Konstruktionsaspekte

Zusatzliche zu den vorgenannten Schritten zum
Konfigurieren eines Vortometric-Brenners mussen auch
die folgenden Punkte berlcksichtigt werden, wenn der
Vortometric-Brenner in ein System eingeflgt werden soll:

Aufbau des Lufteinlasses

Es ist wichtig, dass die Luftstromverteilung beim Eintritt
der Verbrennungsluft in den Brenner ausreichend ist. Die
eingangsseitige Stromungsgeschwindigkeit darf nicht um
mehr als +/- 20 % schwanken. Der zum Einlass fiihrende
Rohrabschnitt sollte idealerweise gerade sein. Bei
anderen Konfigurationen sind mdglicherweise
Flussbegradigungsklappen erforderlich. Drosselklappen
mit mehreren Fligeln und gegenuberliegenden Klappen,
die von Lagern gestitzt werden, sind die bevorzugte
Lésung zum Erreichen einer einheitlichen
Strdmungsverteilung.
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Vertikale Befeuerung nach unten

Wenn vertikal nach unten befeuert wird, muss dies bei der
Auswahl der Brennkammer bertcksichtigt werden. Wenn
ein feuerfester Block verwendet werden soll, muss
akzeptiert werden, dass auch bei Normalbedingungen
einige Risse und Abblatterungen auftreten, durch die
Bruchstlicke des feuerfesten Materials in die
darunterliegende Kammer gelangen. Wenn ein Rohr aus
Metalllegierung verwendet wird, entstehen keine
zusatzlichen Probleme (es gelten die gleichen
Einschrankungen wie bei der horizontalen Befeuerung).

Das System muss so konstruiert sein, dass die heil3en
Abgase nicht durch den Brenner zuriickgefiihrt werden,
wenn die Stromversorgung unterbrochen wird.

Olbefeuerungssystem

Es Dbestent die Gefahr, dass wahrend des
Nachspiilprozesses nicht verbranntes Ol in das System
gelangt. Die Installation des feuerfesten Materials wird
vom Kunden durchgefuhrt, und Eclipse Gbernimmt keine
Garantie in Bezug auf die Lebensdauer des feuerfesten
Materials.

Flammenabschirmung

Die eintretende Prozessluft darf nicht gerichtet tber die
Brennerflaiche strdmen, denn dies wirde die

Flammenstabilitdt und die Emissionen beeintrachtigen.
Wenn dies ein Problem ist, kénnen
Flammenabschirmungen verwendet werden. Die
Schutzvorrichtung muss in ihrem Durchmesser dem
empfohlenen Brennkammerdurchmesser entsprechen.
(Abbildung 3.3). Um die Flammenstabilitat zu erhéhen
muss die Abschirmung mindestens zwei Drittel der
Flammenlange abdecken, die in den Datenblattern der
Brenner angegeben ist.

Wenn Brenndl Nr. 6 verwendet wird, muss die
Flammenabschirmung innen mit feuerfestem Material
verkleidet werden, um die Edelstahlbeschichtung zu
schitzen.

Falls die Sorge besteht, dass der Prozessfluss die
Flamme I6scht und dabei CO entsteht, muss die
Flammenabschirmung mindestens 80% der
Flammenlange abdecken. Wenn es notwendig ist, eine
kontrollierte Menge Verdlinnungsluft in die Flamme
einzuflhren (zum Beispiel um eine zuldssige Temperatur
innerhalb der Abschirmung zu gewahrleisten), sollte
zwischen Flammenabschirmung und vorderer Wand ein
Spalt freibleiben (siehe Abbildung 3.2).

ACHTUNG: dieses Verfahren kann zu unerwinschter
Verbrennung fuhren.

Abstand an der Vorderwand 8 bis 13 cm

Isolierte Kammer
und Vorderwand

Rickgefiihrte Gase

Flammenabschirmung

Abbildung 3.2 - Flame Shield (Typical Example with Gap)
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Tabelle 3.2 - Minimale KammermaRe
Minimale KammermaRe Mi Minimale KammermaRe HI
Durchfluss
Brennermodell MM Btu/h (MW) | Innendurchmesser Lénge Innendurchmesser Lénge
Vollast (mm) Vollast (mm) Vollast (mm) Vollast (mm)

VMO06 6 (1.7) 32 (813) 72 (1828) 36 (914) 60 (1524)
VM08 10.5 (3.0) 32 (813) 84 (2134) 42 (1067) 72 (1830)
VM10 17 (4.9) 42 (1079) 107 (2718) 47 (1194) 94 (2388)
VM12 23 (6.7) 49 (1255) 124 (3150) 54 (1375) 109 (2769)
VM14 32 (9.3) 58 (1480) 146 (3708) 64 (1621) 128 (3251)
VM16 42 (12.3) 67 (1696) 167 (4242) 73 (1857) 147 (3734)
VM18 55 (16.1) 76 (1940) 191 (4851) 84 (2126) 168 (4267)
VM22 78 (22.8) 91 (2311) 228 (5791) 100 (2531) 200 (5080)
VM24 90 (26.3) 98 (2482) 245 (6223) 107 (2719) 215 (5461)
VM28 125 (36.6) 115 (2925) 288 (7315) 126 (3204) 253 (6426)
VM32 160 (46.8) 130 (3309) 326 (8280) 143 (3625) 286 (7264)
VM36 210 (61.5) 149 (3791) 374 (9500) 164 (4153) 328 (8331)
Anhand der Befeuerungsdichte werden die oben aufgefihrten Abmessungen bestimmt.
Flache = Bruttowarmeeingang (BTU/h) / Befeuerungsdichte; Durchmesser = Quadratwurzel (4*Flache/Pi)

"N ]

Kammerlange ——

L—Jessewqmnmewwex —»l

Abbildung 3.3 - KammergroRe

Druckmesspunkt in der Verbrennungskammer

Bei der Inbetriebnahme muss im Brenner die
Druckdifferenz zwischen  Eingangsleitungen  und
Brennkammer gemessen werden. Bei der Konstruktion
des Systems muss unbedingt eine Zugangsmdglichkeit
zum Druckmesspunkt in der Brennkammer vorgesehen
werden.

KammergroBe

Die empfohlene Mindestgrofie der Brennkammer fiir die
verschiedenen BrennergroRen ist in Abbildung 3.3
dargestellt.

Anmerkung: Flammenlangen und
Flammendurchmesser kdnnen den Datenblattern fiir die
Serien 128-1 bis 128-3 entnommen werden.

Prozessluftgeschwindigkeit

Die zuldssige Prozessluftgeschwindigkeit richtet sich
nach verschiedenen Faktoren. Wenn Sie weitere
Informationen wlnschen, wenden Sie sich bitte an
Eclipse.

Vorgewarmte Luft

Die maximal zuldssige Vorlauftemperatur der
Verbrennungsluft betragt beim Vortometric 260°C.

Bei der Serie Vortometric HI muss die BrennergréR3e nicht
erhoht werden, wenn vorgeheizte Luft verwendet wird.
Wenn aber vorgewarmte Luft verwendet wird, ist ein
Geblase mit hoherem Druck erforderlich, wenn der
Brenner mit voller Leistung betrieben werden soll.

Bei der Serie Vortometric Ml muss die BrennergréRRe nicht
erhoht werden, wenn vorgeheizte Luft mit einer
Temperatur von unter 120°C verwendet wird. Fir den
Betrieb mit voller Leistung ist kein Geblase mit héherem
Druck erforderlich.
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Bei der Serie Vortometric MI mit Betriebstemperaturen
von 120°C bis 260°C ist die nachsthéhere BrennergrofRe
erforderlich, um die volle Leistung nutzen zu kénnen.
Moglicherweise ist ein Geblase mit héherem Druck
erforderlich, dies muss aber analysiert werden.

Druckmesspunkt am Verbrennungslufteinlass

Am Drucklufteinlass des Windkastens befindet sich ein
Druckmesspunkt. Wenn erkannt wird, dass der Druck am
Messpunkt am Windkasten schwankt und instabil ist,
muss der Messpunkt eventuell vor den Windkasten
gesetzt werden (jedoch hinter die letzte Drosselklappe).

Gaspilot des Brenners

Vortometric-Brenner werden mit einer Rohgas-
Pilotflamme geziindet. Der Pilotbrenner enthalt ein Rohr,
das hinter dem Brennerhals einen Gasstrom bereitstellt,
der von einem Funkenstab gezindet wird. Die Position
des Pilotbrenners im Verhaltnis zum Brennerhals ist
einstellbar und muss wie in der Installationsanleitung des
Vortometric-Brenners angeordnet werden.

Die regelbare Begrenzungsblende zur Steuerung des
Gasflusses zum Pilotbrenner muss so dicht wie mdglich
am Pilotbrenner angeordnet werden, um Schwankungen
bei sich @ndernden Bedingungen in der Brennkammer
moglichst gering zu halten.

Er muss so aufgebaut sein, dass man ungehindert auf
den Pilotbrenner zugreifen kann, um diesen fur
Wartungsarbeiten  oder, sofern  zutreffend, fur
Instandhaltungsarbeiten des Funkenstabs ausbauen zu

Schritt 3: Steuerung
Regelungen

Die Brennstoffregelungsmethode fur Vortometric-Brenner
ist je nach gewahlten Brennstoffen unterschiedlich.
Dieses Handbuch enthalt finf  schematische
Darstellungen, in denen die grundlegenden
Minimalsysteme zur Brennstoffsteuerung fiir folgende
Brennstoffe dargestellt sind:

Figura 3.4 — Schematische Darstellung fir Erdgas,
Propan oder Butan

Figura 3.5 — Schematische Darstellung fiir Erdgas und
Brenndl Nr. 6

Figura 3.6 — Schematische Darstellung fiir Erdgas und
Brenndl Nr. 2

Figura 3.7 — Schematische Darstellung fur Brenndl Nr. 6

Figura 3.8 — Schematische Darstellung fur Brenndl Nr. 2

konnen.
E1
Geblase @ |
|
|

I
Hauptgas 2 3
sicherheitsabsperr —A:F—lj’:

ventiltrieb*

Pilotgas

sicherheitsabsperr
ventiltrieb™

*Nota: Alle vor Ort geltenden Sicherheitsbestimmungen einhalten.

Brenner

Abbildung 3.4 - Schematische Darstellung fiir Erdgas, Propan oder Butan
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Geblase :
I
I
Hauptgas 2 l'3 4
sicherheitsabsperr i‘:'—IJ{I ol
ventiltrieb* |
I
Pilotgas l
sicherheitsabsperr |
ventiltrieb* |
I
13 14 15 |
@ | B 4
7 O

Brenndl Nr. 6

I
>4 | Girtcklaufleitun
12 IIrii i g
Nur Dampf OIruckIaqueltung:
Nur Luft 27 28 29 | 33
25 \ 26 ? 31 ! 32
Luft/Luftstrom D= :Jf T
Die Luftzufuhr muss sauber, Auslass
trocken und reguliert sein. (Nur Dampf)

*Nota: Alle vor Ort geltenden Sicherheitsbestimmungen einhalten.

Brenne

Abbildung 3.5 - Schematische Darstellung fiir Erdgas und Brennol Nr. 6

Ij—fl 1
Geblase @_ |

|

|

Hauptgas 2 3

sicherheitsabsperr ——jr——#'t
ventiltrieb* |

Pilotgas
sicherheitsabsperr
ventiltrieb*

7 ‘ 17@ 19 21 -
Lg L4 TR 5 3 F 2

Nur Dampf 34 35
Nur Luft 27

28 33
30
25 \26 ? 32 g} 37 i 38
Luft/Luftstrom = j ol
Auslass

Die Luftzufuhr muss sauber,
trocken und reguliert sein. (Nur Dampf)

*Nota: Alle vor Ort geltenden Sicherheitsbestimmungen einhalten.

Brenner

Abbildung 3.6 - Schematische Darstellung fiir Erdgas und Brenndl Nr. 2

Eclipse Vortometric Brenner, V3, Konstruktionsanleitung 128 DE, 12/5/2014

1"



Geblase

Hauptgas
sicherheitsabsperr
ventiltrieb™

Brenndl Nr. 6

Nur Dampf. 12 Olriicklaufleitung
P 34 _ a5
Nur Luft 27 28 l 33
@ 29 |
25 \ 26 ? ? 31 | 3 ? 37i 38
Luft/Luftstrom »—olo—i= L i L

Die Luftzufuhr muss sauber, Auslass
trocken und reguliert sein. (Nur Dampf)

*Nota: Alle vor Ort geltenden Sicherheitsbestimmungen einhalten.

Brenner

Abbildung 3.7 - Schematische Darstellung fiir Brennol Nr. 6

o

Geblase |

I

I

|
Hauptgas 5 6
sicherheitsabsperr A yik E|<:
ventiltrieb* |

|

20
| 18
19
J{wgi g @ 21

Brenndl Nr. 2

Nur Dampf 34
Nur Luft 27 28 29

33
30
e L0 00 B = 9
Luft/Luftstrom D=
Auslassj

Die Luftzufuhr muss sauber,
trocken und reguliert sein. (Nur Dampf)

*Nota: Alle vor Ort geltenden Sicherheitsbestimmungen einhalten.

Brenne

Abbildung 3.8 - Schematische Darstellung fiir Brennol Nr. 2
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Tabelle 3.3 - Komponenten der Vortometric-Steuerung (Siehe Abbildungsschliissel im Anhang)

Punkt | Beschreibung Punkt | Beschreibung
1 Hauptluftregelventil 20 Brenndl-Druckmesser
2 Hauptbrenngasmessblende 21 Manuelles Brennol-Absperrventil
3 Hauptbrenngasregelventil 22 Brenndl-Rickschlagventil
4 Hauptbrenngasabsperrventil 23 Brenndl-Mikrosieb an der Lanze (Maschenweite 40)
5 Pilotgas-Messblende 24 g;uzc;kmesser fur den Einlassdruck an der Brenndl-
6 Gashahn des Pilotbrenners mit regelbarer Begren- 05 M?nuelles Eingangs-Absperrventil Dampf/Luft zer-

zungsblende stduben
7 Manuelles Absperrventil am Brenndleinlass 26 Mikrosieb fiir Zerstdubungsluft (Maschenweite 20)
8 \IIBV;?tneng:)-;\/likrosieb am Ventiltriebeinlass (Maschen- 27 Niedertemperaturschalter flur Zerstaubungsdampf
9 Manuelles Brenndl-Absperrventil 28 Niederdruckschalter Dampf/Luft zerstauben
10 Brenndl-Durchflussmesser 29 Eingangsdruckmesser Dampf/Luft zerstauben
11 Manuelles Brenndl-Absperrventil 30 Dampf/Luft zerstduben druckregler
12 Manuelles Brenndl-Absperrventil 31 Mengenregelventil fur Zerstdubungsluft
13 Brenndl-Niederdruckschalter 32 Kondensatabscheider (Nur Dampf)
14 Druckmesser fiir den Brenndleinlassdruck 33 Dampf/Luft zerstauben druckmesser
15 Brenndl-Niedertemperaturschalter 34 Magnet-Absperrventil fir Brenndl-Splilleitung
16 Brenndl-Druckregler 35 Manuelles Absperrventil fiir Brenndl-Spilleitung
17 Brenndél-Mengenregelventil 36 Ruckschlagventil fir Brenndl-Spiilleitung
18 Motorbetriebenes Brenndlventil (2 Wege bei Ol Nr. 37 Magnet-Absperrventil Dampf/Luft zerstauben

2, 3 Wege bei OI Nr. 6) 38 Manuelles Absperrventil Dampf/Luft zerstauben
19 Sicherheitsmagnetabsperrventil flir Brenndl 39 Eingangsdruckmesser Dampf/Luft zerstauben

Zusatzliche Anforderungen
Sicherheitssysteme fiir das Brennstoffsystem

Das Sicherheitssystem der Brennstoffversorgung muss
die Anforderungen der vor Ort geltenden Vorschriften und
der Versicherer erfullen. Weitere Empfehlungen zur
Sicherheit des Brennstoffsystems in lhrer Anwendung
erhalten Sie bei Eclipse.

Brenndlsystem

Brennstoffzufiihrung und  Steuerungssysteme  fur
dlbefeuerte Brenner miissen einen Oldurchflussmesser
und geeignete Mikrosiebe umfassen, um korrekte
Einstellung und problemlosen Betrieb zu ermdglichen. Ein
Mikrosieb mit Maschenweite 20 (841 Mikrometer) muss
am Einlass der Olsysteme eingesetzt werden; an der
Ollanze muss ein Mikrosieb mit Maschenweite 40
(400 Mikrometer eingesetzt werden).

Die Ollanze muss mit Druckluft gereinigt werden, um die
Leitung nach dem Ausschalten zu leeren, wenn das Ol
nicht fliet. Die Leitung zum Spulen der Brenndllanze im
ausgeschalteten  Zustand muss oberhalb  der

Brenndlleitung angeschlossen werden, damit kein
Brenndl zurick in die Leitung gelangen und so die Leitung
verstopfen kann.

Das Magnetventil, Giber das der Olfluss gesteuert wird,
muss so dicht wie méglich an der Ollanze installiert
werden. Dies minimiert die Restélmenge in den Leitungen
beim Abschalten.

Wenn Brenndle mit hoher Viskositat eingesetzt werden
(zum Beispiel Brenndl Nr.6), wird eine Begleitheizung
benétigt, um das Ol warm zu halten, wenn die Zufuhr zur
Ollanze  unterbrochen  wird oder wenn die
Umgebungstemperatur so niedrig ist, dass das Ol gekiihlt
wird. Die empfohlene Leistungsdichte der Begleitheizung

liegt bei 1,2 bis 1,6 Watt/cm?.
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Brenndl-Zufiihrsystem

Das Brenndélzufiihrsystem muss so bemessen sein, dass
es 150% der erforderlichen Durchflussmenge
bereitstellen kann. Dies ermdglicht eine angemessene
Ruckflhrung zum Tank, wodurch eine Bewegung des
Tankinhalts und eine gleichméRige Oltemperatur auch bei
vollem Eingang gewéhrleistet ist. Das Vorwarmen des Ols
ist notwendig, wenn Schwerdl verwendet wird (zum
Beispiel Brenndl Nr. 6), oder wenn die Viskositat aufgrund
einer kalten Umgebung erhéht und somit der Olfluss
beeintrachtigt ist. Die maximal empfohlene Olviskositat
betragt bei Betriebstemperatur 150 SSU.

Sichtéffnung

Bei Odlbefeuerten Brennern muss eine Sichtoffnung
vorhanden sein, damit die Flamme vom hinteren Ende der
Brennkammer gesehen werden kann. Bei Anwendungen
mit anderen Brennstoffen als Ol wird auBerdem
empfohlen, eine Sichtéffnrung in der Kammer
einzuplanen.

Schritt 4: Zindsystem

Fur das Zindsystem erforderlich:
» Transformator mit 6000 V Wechselspannung
* Ganzwellen-Zindtransformator

NICHT VERWENDEN:
+ Transformator mit 10000 V Wechselspannung
» Transformator mit Doppelausgang
* Verteilertransformator
» Halbwellentransformator

Eclipse recommends a low fire start be used.

Anmerkung: Verwenden Sie die im vorherigen Abschnitt
(Regelung) beschriebenen Regelungskreise, um eine
zuverlassige Zindung zu erreichen.

Die maximale Zindzeit wird durch die lokal geltenden
Sicherheits- und Versicherungsvorschriften bestimmt.
Diese Vorschriften sind von Land zu Land unterschiedlich.

Die von einem Brenner bendétigte Zeit zur Ziindung ist
abhangig von:

» dem Gasdurchfluss bei Startbedingungen

» Der Abstand zwischen Gasabsperrventil und
Pilotbrenner

Méoglicherweise ist der Pilotbrenner zu niedrig eingestellt,
um eine Zidndung innerhalb des Zindzeitraums zu
erreichen. Unter diesen Bedingungen stehen folgende
Optionen zur Verfligung:

» Ziindzeitraum verlangern (Je nach ortlichen
Sicherheitsbestimmungen unter bestimmten
Bedingungen zulassig)

+ Gasregelungsvorrichtungen in anderer GroRe
wahlen oder naher an der Gas-/Ollanze
positionieren.

Schritt 5: Flammeniiberwachungs- und
Regelungssystem

€

Abbildung 3.9 - UV-Zelle

Ein Flammenuberwachungssystem besteht aus zwei
Teilen:

* Flammensensor
* Feuerungsautomat

A\ WARNUNG

m UV-Scanner konnen NICHT ohne Weiteres
ausgetauscht werden und miissen auf das
verwendete Flammeniiberwachungssystem
abgestimmt sein.

Flammensensor

Vortometric-Brenner sind mit UV-Sensor fur die
Flammenerkennung lieferbar. Fur typische
Erdgasanwendungen wird ein UV-Sensor empfohlen.
Einige UV-Sensoren erkennen moglicherweise nicht
zuverlassig, wenn Schwerdl oder Brennstoffe mit hohem
Wasserstoffgehalt wie z. B. Biogas verbrannt werden
oder der Verbrennungsprozess mit hohem CO-Anteil
erfolgt. Bei Schwerdl mit Dampfzerstdubung miissen zwei
Scanner eingesetzt werden. Da Zerstaubungsdampf
ultraviolettes Licht absorbiert, kann ein Scanner im
Bereich des Pilotborenners nur die Pilotflamme
nachweisen.

Anmerkung: Aufgrund des geringen UV-Anteils bei
Olflammen ist es mdglich, dass einige UV-Scanner/
Flammensicherheitssysteme bei hohem Warmeeingang
Probleme mit der Erkennung von Olflammen haben. In
derartigen Fallen ist mdglicherweise ein empfindlicherer
UV-Detektor erforderlich; alternativ kann auch ein IR-
Detektor (Infrarot) genutzt werden. Eclipse um
Unterstitzung bitten.
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Welche Flammensensoren am Ende gewahlt werden
muss, ist vom Systemaufbau und den
Kammerbedingungen abhangig. Informationen zum
bestgeeigneten Sensor fiir eine spezifische Anwendung
erhalten Sie bei Eclipse.

Mehr Informationen finden Sie im:
* Info Guide 852; (Fir 90°-UV-Scanner)
* Info Guide 854; (Fir gerade UV-Scanner)
* Info Guide 856; (Fur UV-Scanner mit Selbsttest)
* Mehr Informationen finden Sie im Info Guide 832.
» Handbuchn 830-1 und 830-2
Feuerungsautomat

Der Feuerungsautomat verarbeitet das Signal des
Flammensensors und regelt die Start- und
Abschaltsequenzen.

Eclipse empfiehlt folgende Feuerungsautomaten:

* Trilogy-Serie T400 (Handbuch 830)
* Veri-Flame-Serie 5600 (Handbuch 818)

Achtung

m Falls Sie ber den Einsatz alternativer
Steuerungen nachdenken, wenden Sie sich bitte
an Eclipse, um zu erfahren, in welcher Weise die
Brennerleistung beeintrachtigt werden konnte.
Flammeniiberwachungssteuerungen, deren
Flammerkennungsschaltungen eine geringere
Empfindlichkeit aufweisen, kénnen den
Regelbereich einschrianken und die
Ziindanforderungen verandern.
Flammeniiberwachungssteuerungen, die den
Ziindfunken hemmen, sobald ein Signal erkannt
wird, konnen die Entstehung einer Flamme

verhindern, insbesondere wenn UV-Zelle
verwendet werden. Die
Flammeniiberwachungssteuerung muss den
Funken iiber einen bestimmten Zeitraum
aufrechterhalten, der fiir die Ziindung ausreichend
lang ist.

Da der Vortometric-Brenner einen separaten Pilotbrenner
und einen einzelnen Sensor nutzt, muss als
Steuerungsmodus far das
FlammenUberwachungssystem ,interrupted pilot* gewahlt
werden. Siehe Anleitung von Eclipse Engineering (EFE
825) oder wenden Sie sich an Eclipse, um weitere
Informationen zu erhalten.

Schritt 6: Verbrennungsluftsystem: Geblase

Auswirkungen der atmospharischen
Bedingungen

Die Geblasedaten basieren auf Normalatmosphare bei
Meeresspiegel und sind somit gultig far:

¢ Normalnull
* 29.92" Hg (1013 mbar)
* 70°F (21°C)

Die Luft ist oberhalb von Normalnull oder in warmen
Regionen anders beschaffen als bei den hier
angegebenen Werten. Die Luftdichte nimmt ab,
Auslassdruck und Geblasedurchsatz sinken. Eine genaue
Beschreibung dieser Auswirkungen befindet sich im
Technikhandbuch EFE825 von Eclipse. Das Handbuch
beinhaltet Tabellen, mit deren Hilfe die Auswirkungen von
Druck, Hohe und Temperatur auf die Luft berechnet
werden kénnen.

Geblase

Das Geblase muss fiir die Systemanforderungen
ausgelegt sein. Samtliche Geblasedaten sind im
Informationsblatt/Informationshandbuch 610
zusammengefasst.

Fahren Sie die folgenden Schritte durch:

1. Auslassdruck berechnen. Bei der Berechnung
des erforderlichen Auslassdrucks des Geblases
muss die Summe der folgenden Einzeldriicke
berechnet werden.

« der flr den Brenner erforderliche statische
Luftdruck

» der gesamte Druckabfall in der Verrohrung

» die Summe der Druckabfalle durch die Ventile

Der Druck in der Kammer (Unter- oder Uberdruck)
Sicherheitszugabe von 10%

2. Erforderlichen Durchfluss berechnen. Die Aus-
gangsmenge des Gebldses ist der unter nor-
malen atmosphéarischen Bedingungen gelieferte
Luftstrom. Er muss stark genug sein, um alle
Brenner im System bei Grosslast zu versorgen.

Anmerkung: Wenn die Iluftgekiihlte Brennkammer
genutzt wird, ist ein um 15% hoéherer Luftstrom
erforderlich.

Verbrennungsluftgebldse werden meist nach scfh or
Nm3/h Luft klassifiziert.
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Stochiometrisches
Verhaltnis Luft/Gas Bruttoheizwert

Brenngas a (Volumeneinheiten Luft/ |  q(Btu/ft3)
Volumeneinheiten Gas)
Erdgas
(Birmingham, AL) 9.41 1,002
Propan 23.82 2,572
Butan 30.47 3,225

Beispiel fur eine Geblaseberechnung:
Stéchiometrisches
Verhaltnis Luft/Gas a | Bruttoheizwert

Brenngas (Volumeneinheiten Luft/ q(Btu/ft3)
Volumeneinheiten Gas)

OINr. 2 1371 140,000

OINr. 6 1518 155,000

Beispiel fiir eine Geblaseberechnung
Anwendungsbeispiel
Es wurde entschieden, dass der erforderliche Warmeeingang mit einem Brenner erzeugt wird, der mit Erdgas und 15%
Luftliberschuss betrieben wird.
Berechnungsbeispiel
a. Berechnung des Bruttowarmeeingangs bei einer erwarteten Bruttoeffizienz von 60%:

1 Btu/h
Qnetz - 10.300,000BWh |_ - 409 000 Bush

Q =
Brutto Wirkungsgrad 0.6

b. Anhand der Vortometric-Datenblatter kann entschieden werden, welches Brennermodell am besten geeig-
net ist. In diesem Fall ist das der Vortometric Ml 10V mit luftgekiihlter Brennkammer.

c. Berechnen Sie den Gasstrombedarf:

QBrutto _ 17,000,000

q 1,002 Btu/ft>

» Es ist ein Gasstrom von 16.966 ft3/h erforderlich.
d. Berechnen Sie den bendétigten stochiometrischen Luftstrom:

= 16,966 ft3/h

Vgas

a(Luft-Gas-Verhaltnis ) x Vgas = 9.41x 16,966 fth = 159,650 scfh

VLuft-stE)ch iometrisch

» Stdchiometrischer Luftstrom von 4521 Kubikmeter erforderlich
e. Berechnung des erforderlichen Brennerluftstroms auf Grundlage der gewiinschten Uberschussluftmenge:

Vigt = (1 + Luftiiberschuss %) X Vi uttstschiometrisch = (1 + 0.15) x 16,966 fth = 183,600 ft3h

» FUr dieses Beispiel betragt der abschlieRende Luftstrombedarf des Geblases bei 15% Luftiiberschuss 183.600
SCFH.
f. Berechnung des Luftstroms durch die luftgekiihlte Brennkammer (Bei luftgekiihiter Brennkammer sind 15%
mehr Luft notwendig:

0.15xV x = 0.15x183,600fth = 27,540 ft3h

VBrennerrohr =

g. Berechnung des endgiiltigen Luftbedarfs fiir das Geblase:

Vgesamt = Verennerrohr * Viut = 27,540 ft3h + 183,600 ft3h = 211,140 ft3/h
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h. 10% Sicherheitsmarge hinzufiigen:

Vapschiiegend = VeesamtX 1.1 = 211,140f3hx 1.1 = 232,254 t3h
Final flow requirement is 232,254 ft3/h

Dieser Volumenstrom muss mit dem in Datenblatt 1 28-3 genannten Druck erzeugt werden.

Schritt 7: Hauptgasabsperrventilstrecke

Kontaktieren Sie Eclipse

Eclipse kann lhnen bei der Auswahl und Ausfliihrung einer
Hauptgasabsperrventilstrecke, entsprechend der
geltenden Sicherheitsstandards, helfen.

Anmerkung: Eclipse unterstiitzt NFPA und EN-
Vorschriften (zwei Absperrventile als Mindeststandard fur
Hauptgasabsperrventilsysteme).

Schritt 8: Process Temp. Control System

Kontaktieren Sie Eclipse

Mit der Prozesstemperatursteuerung wird die Temperatur
des Systems gesteuert und Uberwacht. Daflr stehen
zahlreiche verschiedene Steuerungs- und
Messvorrichtungen zur Verflgung. FiUr genauere
Informationen wenden Sie sich bitte an Eclipse.
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Anhang

Umwandlungsfaktoren

Metrisches in englisches System

In

Multiplizieren mit

Aus
Norm Kubikmeter/Stunde (Nm3h) | Standard Kubikfu/Stunde (scfh) 38.04
Grad Celsius (°C) Grad Fahrenheit (°F) (°C x9/5) + 32
Kilogramm (kg) Pfund (Ib) 2.205
Kilowatt (kW) BTU/hr 3415
Meter (m) Ful (ft) 3.281
Millibar (mbar) Zoll Wassersaule ("w.c.) 0.402
Millibar (mbar) Pfund/Quadratzoll (psi) 14.5x 103
Millimeter (mm) Zoll (inch) 3.94 x 102
BTU/ft® (standard) 26.86

MJ/Nm?

Metrisch zu metrisch

Aus In Multiplizieren mit
Kilopascal (kPa) Millibar (mbar) 10
Meter (m) Millimeter (mm) 1000
Millibar (mbar) Kilopascal (kPa) 0.1
Millimeter (mm) Meter (m) 0.001
Englisches in metrisches System
Aus In Multiplizieren mit
Standard Kubikfuf3/Stunde (scfh) Norm Kubikmeter/hr (Nm?3/h) 2.629 x 102
Grad Fahrenheit (°F) Grad Celsius (°C) (°F - 32) x 5/9
Pfund (Ib) Kilogramm (kg) 0.454
BTU/hr Kilowatt (kW) 0.293 x 10
Fufd (ft) Meter (m) 0.3048
Zoll Wassersaule ("w.c.) Millibar (mbar) 2.489
Pfund/Quadratzoll (psi) Millibar (mbar) 68.95
Zoll (inch) Millimeter (mm) 254
MJ/Nm? 37.2x 1073

BTU/ft® (standard)




Schemadarstellungen

Informations

Symbol Aussehen Name Anmerkungen blattl_
Informations
handbuch
Mit Hilfe eines Gashahns kann die Gaszufuhr
Gashahn am Eingang der Gasventilstrecke abgesperrt 710
werden.
Ein Verhaltnisregler regelt das Luft-Gas-
Verhaltnis. Als abgedichtete Einheit regelt er
den Gasdruck im Verhaltnis zum Luftdruck.
el Hierfur misst er mithilfe einer
Verhailtnisregler Druckmessleitung (der Impulsleitung) den 742
Luftdruck. Die Impulsleitung verbindet den
oberen Bereich des Verhaltnisreglers mit
dem Brennerkdrper.
Main Gas . " . .
Shut-Off Hauptgas- Eclipse halt strikt die Vorgaben der EN746-2 790/791
Valve Absperrventilstrecke |(2010) ein.
Train
Pilot Gas 0 - i 3 i i -
Shat-oft b Zundggs Eclipse halt strikt die Vorgaben der EN746-2 790/791
Valve Train sperrventilstrecke |(2010) ein.
Maanet- Magnet-Gasabsperrventile werden fiir das
9 . automatische 6ffnen und schlieRen von Gas- 760
Gasabsperrventil
und Brenneranlagen verwendet.
Blenden Blenden Durchflussmesser werden zur
Ermittlung des Durchflussvolumens 930
Durchflussmesser
verwendet.
Das Verbrennungsluftgeblase liefert das
Verbrennungsluftgeblase | Verbrennungsluftvolumen und den 610

Verbrennungsluftdruck an den/die Brenner.




Informations

Symbol Aussehen Name Anmerkungen blatt{
Informations
handbuch
Gasdruckerhéhungs- |Das Geblase erhdht den vorhandenen
; ; 620
geblase Gaseingangsdruck.
Automatisches Mithilfe von automatischen Drosselventilen
: . : 720
Drosselventil wird die Systemleistung geregelt.
Manuelles Drosselventil Manueele Drossely_enhle regeln den Luft- 720
oder Gasstrom bei jedem Brenner.
Mit Hilfe des Einstellelements kann eine
Einstellelement Feineinstellung des Gasdurchflusses 728/730
vorgenommen werden.
Der Druckschalter wird bei Druckanstieg oder
Druckschalter Druckabfall aktiviert. Ein Druckschalter mit 840
manueller Reset-Funktion bendtigt den
Knopfdruck, um den Sollwert zu bestéatigen.
Druckmanometer Anzeigegerat fur Luft-oder Gasdruck. 940
Das Ruckschlagventil erlaubt den Durchfluss
Ruckschlagventil in nur eine Richtung und verhindert die 780
Ruckstrémung von Gas.
Der Gasfilter halt Verschmutzungsteilchen im
P Gasfilter Gas auf, um Schaden an den nachfolgenden
Bauteilen zu verhindern.
~ Kompensatoren kénnen Bauteile und
o . . . .
— e a Flexibler Anschluss  |Bauteilgruppen mechanisch und thermisch
W\/\M Q@ voneinander entkoppeln.
Warmetauscher Warmetauscher ubertrag_en Warme von 500
einem zum anderen Medium.
Druckmessstutzen erlauben die Messung
Druckmessstutzen

Te d -

des statischen Druckes.
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